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IX. Die Krystallographie der Fulgide. 
Von 
Ζ. Tobor f fy in Budapest. 
(Mit 38 Textfiguren.) 
Herr Dr. S t o b b e , Professor der organischen Chemie an der Univer-
sität Leipzig, arbeitet schon seit Jahren an einer Gruppe organischer Ver-
bindungen, den Fulgiden, von denen er mir 46 Präparate freundlichst 
überließ, um sie in krystallographischer Hinsicht zu untersuchen. 
»Die Fulgide sind eine Klasse organischer Verbindungen, welche von 
S t o b b e 1 ) entdeckt und von einer großen Zahl seiner Schüler in chemischer 
und physikalischer Richtung untersucht worden sind. 
Die Verbindungen leiten sich ab von einem nicht bekannten Körper 
der Formel: 
GH% = G—G—O 
I >° 
GH2=G—C=O 
durch ein-, zwei-, drei- und viermalige Substitution der Wasserstoffatome 
durch Kohlenwasserstoffreste. Als para- und ortho-Ghinone des Tetra-
hydrofurfurans2) sind sie farbig, gelbgrün, gelb, orange, rot, bis violett. 
Ihre Krystalle besitzen einen starken Glanz und zum Teil scharf ausge-
prägten Pleochroïsmus. Durch Einwirkung von Licht und Wärme werden 
die Fulgide in andersfarbige Verbindungen verwandelt, die als »Photoan-
hydride« bezeichnet werden«3). 
1) Ber. d. d. ehem. Ges. 1904, 37, 223C. Liebigs Annalen d. Chem. 1906, 3 4 9 , 
333—371. 
2) Vergi, auch J u l i u s S c h m i d t , Über Chinone und chinoide Verbindungen. 
Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vorträge. Stuttgart, bei Ferdinand 
Enke, 1907. 
3) Briefliche Mitteilung von Herrn S t o b b e . 
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Die krystal lographische Bearbei tung dieser Fulgide st ieß auf nicht ge-
r inge Schwierigkeiten, da die mir gesandten Krystalle zumeist äußer s t klein 
sind und nur selten eine Grüße von 1 — 2 m m erreichen. Dazu k o m m t 
noch ihre unvol lkommene Ausbildung, die wahrschein l ich eine Folge der 
Tempera tu r schwankungen während der Krystallisation ist. Ein U m k r y -
stallisieren gelang wegen der minimalen Menge der P r ä p a r a t e nur in ein-
zelnen Fällen ; ich muß te mich zumeist mit den schlechten Originalkry-
stallen begnügen, weshalb die gewonnenen Constanten nicht immer befr ie-
digend sind. 
Wegen der Kleinheit und Unvol lkommenhei t der Krystalle einerseits, 
dem geringen Quantum der P r ä p a r a t e andererse i t s , konnte ich mich auch 
mit den optischen Eigenschaften nicht e ingehender befassen und werde 
in de r Beschreibung der einzelnen Stoffe nu r diejenigen e rwähnen , welche 
— ohne Bereitung besonderer Plat ten — an den Originalkrystallen oder 
an etwaigen Spal tungsstücken bes t immbar sind. Zur Identificierung werden 
diese Daten in den meisten Fällen genügen. Eine nähere optische Be-
schreibung möchte ich einer weiteren Mitteilung vorbehal ten , wenn es mir 
gelingt, ein entsprechendes Material zu bekommen. Dies w ä r e u m so mehr 
interessant , da sich die Mehrzahl der P r ä p a r a t e durch s t a rke Lichtbrechung, 
bedeutende Dispersion und auffallenden Pleochroïsmus auszeichnet , bei 
manchen wieder wegen des kleinen Axenwinkels und der s tarken Disper-
sion die Lage der optischen Axenebene für verschiedene Lichtstrahlen wechselt . 
Wo die goniometr ische und optische Untersuchung zum Best immen der 
Krystal l form nicht ausreichte, dor t wurden auch die mittels Äther , Benzol 
oder Schwefelkohlenstoff erzielten Ätzfiguren zur Hilfe genommen. 
In der folgenden Beschreibung werden die einzelnen Verbindungen in 
der Reihenfolge behandel t , wie sie Prof. S t o b b e auf Grund ih re r chemi-
schen Eigenschaften g rupp ie r t hat . 
I. Monoarylfulgide. 
1. a - P h e n y l - ( M - d i m e t h y l f u l g i d 
\ y o . 
C6H5—CH=C—C=O 
Die Krystalle sind hellgelb, wie neutrales Ba ryumchromat . Sie sind 
sehr klein, skelettart ig entwickelt und so m a t t , daß ihre goniometrische 
Bes t immung k a u m möglich w a r . Ih r Krystal lsystem ist m o n o k i i n , mit 
dem Axen Verhältnisse: 
a : b : c = 0 ,7625 : 1 : 1 ,3038 ; β = 91® O f . 
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, bes teht die Combination aus den Formen 
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c{001}, p { \ \ \ ) und o {Ti 1}. Zur Bestimmung der Elemente dienten als 
Mittelwerte mehrerer Messungen: 
(001) : (141) = *64°24'1) Fig. 1. 
(001) : (111) *G5 43 
(111): (ΤΪ1) *67 6 
Dem monoklinen System entsprechend löschen 
'die Krystalle auf der Basis diagonal aus; die Ebene 
der optischen Axen ist ¿{010}. 
Es ist auch ein schwacher Pleochroïsmus bemerkbar, und zwar sind 
die Schwingungen in der Richtung der Axe a hellgelb, nach 6 farblos. 
2. Das α - ρ -Tolyl - δδ - dimethylfulgid 
(41 
CH, 
cih 
CH3 
-CfilL 
>C=C—C=0 
I > ° 
CII=C—C=0 
Fis. 2. 
gleicht in Farbe dein aus Kohlendisulfid umkrystallisierten rhombischen 
Schwefel. Seine Krystalle sind kleine Schuppen von sechsseitigem Umrisse, 
die nur mit dem Mikroskope gemessen werden können und Flächenwinkel 
von 126», 122° und 112° haben. Auf Grund der letz-
teren und der optischen Eigenschaften sind die Krystalle 
t r i k l i n . Wenn man die Tafelfläche als 6{010} be-
trachtet, dann können die übrigen Flächen als «{100}, 
7>{111}, o{71 1}, 0{TT1} und P{1Ï1} gedeutet werden. 
In der Richtung der Pp-Combinationskante sind an 
den Schuppen sehr scharfe Spaltrisse und längliche Alz-
grübchen bemerkbar. 
Die Auslöschung ist stets schief und bildet auf b 
mit der Kante ab einen Winkel von 10°, mit der Spalt-
richtung einen von 58°. 
Der Pleochroïsmus ist etwas intensiver, als beim vorigen Präparate; 
die Platten sind in der einen Exlinctionsrichtung farblos, in der anderen 
citronengelb. Im convergenten polarisierten Lichte ist an dem Rande des 
Gesichtsfeldes ein acentrischer Axenpunkt sichtbar. 
4) Die mit einem .Stern versehenen Werte sind immer die zur Berechnung be-
nutzten Daten. 
Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated
Download Date | 6/2/15 5:19 PM
158 Z. ToborfTy. 
Fig. 3. 
3. a - C u m y l - ô ô - d i m e t h y l f u l g i d 
°ch>g=?-c=0 
/ 0. 
ismus: 
C3H7 — α6ΰ"4— CH— c—c=0 
Die rhombenförmigen, t r i k l i n e n Schuppen, oder grö-
ßeren, aber ganz matten Krystalle haben eine etwas lich-
tere gelbe Farbe, wie das zweite Präparat. Ihr Flächen-* 
Winkel ist 69°. Die Auslöschung ist schief, der Pleochro-
farblos-hellgelb. 
4. a - ρ - Methoxyphenyl-ôô-dimethyl fu lg id 
0 
0. 
(4) (1) 1 / 
GH3 0— G6H4 — GH=C— C= O 
Das an Pikrinsäure erinnernde gelbe Pulver wurde aus Äther um-
krystallisiert, wodurch ich sehr schöne, etwa ^ mm große, dicke Tafeln 
erhielt, deren ausgezeichnet entwickelte glänzende Flächen die genaueste 
goniometrische Bestimmung gestatteten. 
Die Krystalle (Fig. 4) gehören dem m o n o k l i n e n 
Systeme an, und stellen die Combination von α{100}, 
m{ 110), c{001}, p{\\\), o{Tl1} und «{112} dar. 
a:b:c = 0,75811 : 1 :1,43146; β = 117°10£'. 
Fig. 4. 
Beobachtet: 
(110) : (100) = *34° 0' 
Berechnet: 
48«31£' 
86 16 
62 4 9 | 
(112): (001) *36 22 
(110): (001) *67 45 
(111): (001) 48 40 
(T11) : (001) 86 0 
(100): (001) 62 44 
Die einzelnen Tafeln sind vollkommen durchsichtig; die optische Axen-
ebene steht senkrecht auf ò{010}, weshalb an dieser ein zur Hauptaxe 
symmetrisches, jedoch acentrisches Axenbild bemerkbar ist. Einen Pleo-
chroïsmus konnte ich nicht wahrnehmen. 
5. α -Dimethoxyphenyl -ôô -d imethy l fu lg id 
GIh>c=c-c=o CH*' 
CIL CL -CII=C- C=0 ch3O>G6H3' 
Dieser Stoff gleicht in Farbe dem Natriumpikrat. Er besteht aus 
äußerst schlecht entwickelten undeutlichen Schuppen, die auf Grund ihres 
optischen Verhaltens wahrscheinlich t r i k l i n krystallisieren und im polari-
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sierten Lichte zwischen heller und dunkler gelb variierende pleochro'itische 
Farbe zeigen. 
β. Das α -Piperonyl -δδ- dimethylfulgid 
^ » > σ = σ - σ = ο 
^ I y o 
Cfl2<0>Ce-Hr3 —CH=C— 0=0 
ist ein citronengelber Stoff, der aus mikroskopisch kleinen, dünnen Schuppen 
besteht. Die Krystalle sind achteckige r h o m b i s c h e Tafeln, mit 144° und 
126° Flächenwinkeln. Der Symmetrie entspre-
Fis 5 
chend ist die Auslöschung eine parallele, und im 
convergenten polarisierten Lichte zeigen die Platt- | Tf^N. 
chen ein spitzwinkeliges Axenbild. Wenn die ' 1 1 2 
Hauptfläche als Basis betrachtet wird, ist die 
optische Axenebene a { 1 0 0 ) . 
Der Pleochroïsmus ist nach der Brachyaxe 
farblos, senkrecht darauf citronengelb (Fig. 5). 
;· ;· < V i 7 
7. Das a - o -Nitrophenyl - <M -dimethylfulgid 
CH,g 
CH.3 
NOz— C'«Πι — CH=C— C— 0 
ι χ υ (2) (I) I / 
besteht aus sehr hellgelben, in durchfallendem Lichte fast farblosen rhom-
benförmigen oder achteckigen Schuppen. Die Extinction derselben ist eine 
gerade; im convergenten polarisierten Lichte be-
Fig. g. merkt man auf ihnen das eine Ende eines opti-
schen Axenbildes, das zum kürzeren Durchmesser ^ ^ 
des Rhombus symmetrisch liegt. Diese Eigen- f«» j 
Schäften verraten die mon o k i i n e Natur der Kry- Γ j ~J 
stalle, mit einer zu 6 ( 0 1 0 } parallelen Axenebene ^ s . j 
(Fig. 6). — ' — 
Pleochroïsmus ist nicht vorhanden. 
8. a - m - Nitrophenyl - δ δ - dimethylfulgid 
cJïf>c--=c-c=0 
0 3 I \ 0 
(3) (1) I / u · 
N02— Cani— CII=0— C=0 
Die 1 ,5—2 mm großen, hellgelben m o n o k l i n e n Krystalle sind prächtig 
entwickelt. Sie bilden kurze Säulen oder dicke Tafeln, an welchen ge-
wöhnlich die Formen c {001} , a { 1 0 0 } und m { 1 1 0 } auftreten, zumeist auch 
mit i> {111} , o { T H } und w{Tl2} combiniert. Selten ist auch e {102} und 
# { 1 0 2 } vorhanden (Fig. 7). 
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Fig. 7. 
Obzwar die Flächen genügend glatt sind, ist zwischen den beobachteten 
und berechneten Werten oft eine bedeutende Abweichung bemerkbar. Die 
aus Mittelwerten bestimmten krystallographischen 
Constanten sind: 
a : b : c --= 1,50961 : 1 : 2,44212; 
β = 124° 14'. 
Einige der benutzten Kantenwinkel sind: 
Gemessen: 
(001): (100) = *55°46 ' 
Berechnet: 
(001): (111) *49 38 — 
(111) : (110) *20 17 — 
(110): (100) 52 39 5 2 ° 2 2 ' 5 5 " 
(001) : (T11) 83 6 83 13 23 
(001) : (TT2) 58 21 58 54 
Das auf e{001} sichtbare optische Axenbild läßt darauf schließen, daß 
die Axenebene auf δ{010} senkrecht und auf c auch beinahe senkrecht steht. 
Der Pleochroïsmus ist zwar schwach, jedoch bemerkbar, da die 
Schwingungen in der Richtung der a- und der b-Axe farblos, nach c aber 
hellgelb sind. 
9. Das « - p - N i t r o p h e n y l - ó ó - d i m e t h y l f u l g i d 
Clk-
GJh' 
3>C=C—C=0 
I \ 0 (4) (1) I / w 
N02—GeIIi—ÜH=C—G= O 
ist ein dem Bleijodid gleichendes, orangegelbes, krystallinisches Pulver. 
Seine Krystalle sind mikroskopisch kleine, schmale Leistchen, die bündel-
artig zusammengewachsen sind und ihrem optischen Verhalten nach wahr-
scheinlich dem m o n o k l i n e n Systeme angehören. Sie zeigen auch einen 
geringen Pleochroïsmus und zwar sind sie in der Längsrichtung canarien-
gelb, senkrecht darauf etwas heller. Nähere Daten konnten wegen der 
Unvollkommenheit der Krystalle nicht bestimmt werden. 
II. Diarylfulgide. 
IO. a - ó - D i p h e n y l f u l g i d 
C6H5 — CH=C — C=0 
I > 0 . 
C6H- — CII=C — C=0 
Die citronengelben Krystalle dieses Präparates übertreffen an Größe 
die meisten der anderen Fulgide. Die dicken Tafeln, welche an die ge-
wöhnliche Form des vulkanischen Augits erinnern (Fig. 7), werden mit der 
Zeit matt und zerstäuben an der Oberfläche zu einem gelben Pulver. 
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Auf Grund der goniometrischen Messungen sind die Krystalle m o n o -
kl i η und gehorchen dem folgenden Axenverhältnisse: 
a:b: c = 0 , 9 3 9 8 3 : 1 : 0 , 4 9 1 6 6 . F 'g· 8 · 
Die Neigung der Basis ist : β = 99° 8 ' 20" . 
Die Vollkommenheit der Krystalle äußert sich auch 
in der guten Übereinstimmung der gemessenen und be-
rechneten Werte, wie ζ. B : 
B e o b a c h t e t : 
( T U ) : (TOI) = * 2 4 ° 3 4 £ ' 
(100) : ( T U ) 
(T11) : (011) 
(100) : (111) 
(111) : (011) 
(110) : (100) 
* 7 1 39 
* 2 6 37 
5 8 12 
23 32 
42 51 
B e r e c h n e t : 
5 8 » 1 0 ' 
23 34 
42 5 1 1 
Die Combination ist aus den Formen a { 1 0 0 } , « » { 1 1 0 } , ^ { 1 1 1 } , o { T l 1 } 
und /c {011} zusammengesetzt, wie es Fig. 8 darstellt. An einem Krystalle 
war mit einer sehr kleinen Fläche auch Ζ { T 0 1 } entwickelt. 
Die krystallographischen Beobachtungen werden auch durch die opti-
schen Eigenschaften gestützt, da die Tafeln auf der Querfläche a gerade 
auslöschen, an den Schliffen parallel ό { 0 1 0 ) aber die eine Extinctions-
richtung mit der Hauptaxe einen Winkel von 2 6 , 2 ° (im stumpfen Winkel ß) 
einschließt. Die Ebene der optischen Axen ist ¿ ( 0 1 0 ) . 
Die Krystalle sind etwas pleochro'itisch und zwar : 
nach a und b citronengelb, 
nach e grünlich canariengelb. 
1 1 . D a s a - a - D i p h e n y l - ό ό - d i m e t h y l f u l g i d 
gh3, 
CH,-?>c=c—c=o 
I > 0 
Fig. 9. krystallisiert ebenfalls m o n o k l i n . An seinen 
1 — 2 mm großen, citronengelben Tafeln herrscht 
die Basis c {001 } , neben welcher noch a { 1 0 0 } , 
Z{T01), o{T1 1} und s { 2 2 1 ] entwickelt sind. Auf 
der Basis sind unvollkommene Spaltrisse parallel 
b { 0 1 0 } und m { 1 1 0 } wahrnehmbar. 
Aus den zur Berechnung der Krystalle benutzten Kantenwinkeln: 
(001) : (100) = * 1 1 1 » 1 0 ' = β 
(001) : (110) * 7 5 19 
(TOO): (TOI) *51 3 2 
folgt das Axenverhältnis: a:b:e = 1 , 0 8 7 9 2 : 1 : 1 , 1 9 8 8 5 . 
Qroth, Zeitschrift f. Kryataliogr. XLV. 1 \ 
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Zur Identificierung der einzelnen Formen können noch erwähnt werden: 
Gemessen: Berechnet: 
(001) : ( ΪOl) = 5 9 ° 3 8 ' 5 9 ° 3 8 ' 
(001) : (41 I) 68 24 68 2 2 j 
( 0 0 1 ) : (221) 85 59 86 9 
Die optische Axenebene ist hier ¿>{010} und der Pleochroismus: 
nach a citronengelb, 
nach b grünlichgelb, 
nach o hellgelb. 
12. Das α - ρ -Methoxyphenyl - () - phenylfulgid 
C6/f5 — CH— C — C= O 
(D I > ° 
C//3O— Celli— CH— C — C= O 
ist ein licht orangefarbiger, an Magnesiumchromat erinnernder Stoff. Seine 
äußerst feinen Nadeln krystallisieren zu flaumigen Gebilden zusammengeballt 
aus der Äther- oder Schwefelkohlenstoff-Lösung aus. Unter dem Mikro-
skope sind sie größtenteils abgeplattete, dünne Leistchen, deren Extinction 
mit der Längsaxe einen Winkel von etwa 30° einschließt. Wie man aus 
den wenigen dickeren Nadeln und aus den optischen Eigenschaften folgern 
kann, sind diese Leisten nach den Prismenflächen abgeplattete Krystalle. 
In einem Falle gelang es mir eine solche Nadel zu finden, an der auch die 
Querfläche a { 1 0 0 } vorhanden war; an dieser konnte nun eine gerade Aus-
löschung und ein symmetrisch placiertes Axenbild beobachtet werden, 
woraus sich das m o n o k l i n e System ergibt. 
Sehr lebhaft ist der Pleochroismus dieser Verbindung; die dünneren 
Lamellen zeigen bei der Drehung des Präparates einen Farbenwechsel 
canariengelb-honiggelb, die dickeren hingegen sind grünlichgelb-rotbraun. 
13. Das α-Piperonyl-δ-phenylfulgid 
C6H& — CH=C—C = 0 
I > 0 
CIh<Q> C\H3 - CH= C-C = 0 
ist etwas dunkler orangegelb, als das vorige Präparat. Es 
stellt ein krystallinisches Pulver dar, das größtenteils aus 
unregelmäßigen und zumeist verwitterten Körnchen besteht. 
Die symmetrische Auslöschung und das centrische Axenbild 
einiger frischerer Schuppen waren jedoch zum Beweise der 
r h o m b i s c h e n Natur der Krystalle genügend. 
Wie es die Fig. 10 veranschaulicht, beträgt die Größe 
der Flächenwinkel an den sechsseitigen Plättchen 130° ; der einen Grenz-
linie parallel liegt das spitzwinkelige optische Axenbild. 
Fig. 10. 
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Der Pleochroïsmus ist nicht sehr auffallend, erscheint aber mit be-
merkbarem Farbenwechsel zwischen hell- und dunkelgelb. 
14. Bis -a-ò- dimethoxyphenylfulgid 
(3 n> c,H3 - on=c-c=o CH30-
Die kleinen, tafeligen, oder die größeren bipyramidalen Krystalle dieses 
Stoffes besitzen eine lebhaft orangerote Farbe. Sie waren anfangs voll-
kommen glänzend und durchsichtig, zerstäubten aber später an der Ober-
däche zu einem opaken, orangeroten Pulver. 
Obzwar die Größe der Krystalle im allge- FiS- 11 · 
meinen kaum -\ mm erreicht, gelang es doch 
drei Exemplare goniometrisch zu bestimmen. 
Die Verbindung krystallisiert m o n o kl in ; 
die Elemente sind: 
a : b : c = 1,14(972) : 1 : 0,80(516); 
(J = 93055-f. 
Die Combination ist gewöhnlich aus den Formen <¿{101}, Z { l01} , 
¿ {011} und ? ( T 2 I } zusammengesetzt, welchen sich gelegentlich auch <z{100} 
und m{110 ) anreihen, wie es in Fig. 11 dargestellt ist. 
Von den wichtigeren Kanten winkeln sollen erwähnt werden: 
( iemesseii : Berechnet: 
(101) : ( Ï01) = *69°58 ' — 
(101): (011) *52 .46 — 
(011) : (121) *26 46 — 
(TOI) : (T21) 58 11 5 7 » 5 8 f 
(101): (100) 51 ca. 52 22-f 
Die optische Axenebene der Krystalle ist 6{010}. An den nach ci{101} 
tafeligen Individuen ist der Pleochroïsmus nach der Axe b dunkler, senk-
recht darauf lichter orangerot. 
15. Das Dipiperonylfulgid 
CH2<°->C6II3-CII=C-C=O 
0 1 > ° 
CIÏ2<0> CFIÄ) — GII= G—C=0 
ist in mehreren Formen dargestellt worden. 
15 a) Das synthet ische D ip ipe rony l fu l g id ist ein orangegelber Körper 
von der Nuance des festen Ferrichlorids. Es wurden davon zwei ver-
i l * 
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Fig. 12. 
schiedene Präparate untersucht. Das erste besteht aus fächerartig zusam-
mengewachsenen Kryställchen, die nur selten durchsichtig, zumeist höchstens 
durchscheinend sind. Ihre Krystallform ist gänzlich unerkennbar und nur 
aus einer nicht schlechten Spaltbarkeit, einer zu dieser parallelen Auslüschung 
und einem undeutlichen, symmetrischen Axenbilde konnte die r h o m b i s c h e 
Natur des Materiales für wahrscheinlich gehalten werden. 
Das zweite Präparat , das ich als Ergänzung 
später erhalten habe, bewies die Richtigkeit meiner 
früheren Annahme, da es kleine, sechseckige Täfel-
j -( " 0 eben enthält, mit 119° und 4 20 ,5° Flächenwinkeln, 
gerader Auslöschung und centrischem, sehr spitz-
winkeligem Axenbilde, deren Ebene den 119°-Winkel 
der Blättchen halbiert. Auf Grund aller dieser Eigenschaften ist das syn-
thetische Dipiperonylfulgid unzweifelhaft r h o m b i s c h . 
1 5 b ) Nach der Ansicht Herrn Prof. S t o b b e s entspricht derselben 
chemischen Structur auch ein zweites, orangegelbes Präparat, das also ein 
dimorphes Pendant des vorigen wäre und unter dem Einflüsse des Lichtes 
die Farbe verändernd sogar in dasselbe überginge. Ich halte diesen amorphen 
oder kryptokrystallinen Stoff nur für eine compacte und deshalb dunklere 
Form des vorigen, die mit der Zeit durch Zerstäubung oder mechanisch 
zerrieben ein eben solches, gelbes Pulver gibt, wie jenes. 
15e ) Das synthetische Dipiperonylfulgid liefert nach Prof. S t o b b e beim 
Belichten zwei Photoanhydride. Das erste, nämlich das Al lo d ip iperonyl -
f u l g i d , ist scharlachrot. Es besteht aus r h o m b i s c h e n , leistenfürmigen 
Lamellen, die eine gerade Auslöschung und ein symmetrisches, centrisches 
Axenbild wahrnehmen lassen. Die Ebene des letzteren sieht senkrecht auf 
die Längsaxe der Leistchen. 
Die pleochro'itische Farbe der dünneren Krystalle ist 
in der Längsrichtung orangegclb, 
in der Querrichtung gummiguttgelb, 
jene der dickeren ist 
in der Längsrichtung orangerot, 
in der Querrichtung orangegelb. 
15 d) Das andere Photoanhydrid ist das I sodip iperonyl fu lg id . Dieses 
bildet schmutziggelbe Knollen, ohne jedwede Spur von Krystallen, ist daher 
zur krystallographischen Bearbeitung unbrauchbar. 
16 . Das a - D i p h e n y l e n - ó, ö - d imethyl fu lg id 
GH* >C=C-C=0 
CH, 
« Ä I > 0 
bekam ich ebenfalls in drei verschiedenfarbigen Präparaten. 
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16a) Das erste bildet citronengelbe, mo no kl in e Säulen, die aus den 
Formen ¿ { 1 0 1 } , Z{T(M}, ¿ { 0 1 1 } , p{\ 11}, o { T l 1 } und manchmal m { 1 1 0 } 
bestehen. 
Die Krystalle sind meistens sehr klein und 
auch stark abgerundet, es konnten aber folgende 
Kantenwinkel doch bestimmt werden: 
(101) : (TOI) = * 4 7 ° 4 9 ' 
(011) : (011) * 9 3 22 
(011) : (101) *51 55 
woraus sich das Axenverhältnis 
a : b : c = 2 ,41(116) : 1 : 1 ,08(583); β = 1 0 2 ° 2 3 ' ergibt. 
Der Pleochroismus der Krystalle ist unbedeutend; die Schwingungen sind 
nach der Axe a blaß grünlichgelb, 
b etwas heller, 
e so, wie nach a. 
16b) Das zweite Präparat von derselben Zusammensetzung krystalli-
siert in orangeroten, dicken, rhombischen Tafeln. Die Größe derselben ist 
zwar 1 — 2 mm, sie sind jedoch sehr unvollkommen und 
spiegeln ziemlich schlecht. 
Von gewisser Bedeutung sind die Ätzfiguren der 
Tafellläche b { 010} ; sie sind zur Ebene von e { 0 0 1 } 
symmetrisch, zu » { 1 0 0 } aber nicht. Diese triangulären 
Figuren zeigen nämlich mit ihren Spitzen auf (010) nach 
dem hinteren, auf (OTO) nach dem vorderen Ende der 
Brachyaxe, woraus man auf eine niedere Symmetrie-
klasse des rhombischen Systems folgern kann. Gestützt 
wurde diese Ansicht durch die goniometrischen Mes-
sungen, auf deren Grund die Krystalle r h o m b i s c h -
b i s p h e n o i d a l sind. 
An der Combination beteiligen sich: die Seitenfläche δ {010} , das Prisma 
m { 1 1 0 } , die Domen d { 1 0 1 } , £ { 0 1 1 } und die Bisphenoide p{\~\\) und 
« { 1 3 1 } . Unter diesen fällt d zuerst ins Auge, da seine Flächen parallel 
der Kante dp stark gerieft sind. 
Die Mehrzahl der Messungen zeigt bedeutendes Schwanken; nur zwei 
bessere Krystalle waren dazu geeignet, daß an ihnen die Grundwerte 
(110) : (ITO) = * 4 9 ° 3 5 ' 
(101) : (111) * 1 7 3 3 ] 
bestimmt werden konnten. Das Axenverhältnis ist aus diesen: 
a: b : c = 0 ,45994 : 1 : 0 ,43357. 
Zur Erkennung der weiteren Flächen sollen folgende Werte dienen: 
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(001) : (OU ) 
(ITO) : ( I T I ) 
( I T I ) : (121) 
( I T I ) : (131) 
(1T1) : (T11) 
Berechnet: 
= 23°32-|-' 
43 48| 
*14 45|-
25 56 
92 23 
Gemessen : 
230 45' ca. 
43 50 
25 50 
92^ ca. 
Der rhombischen Symmetrie entsprechend ist die Extinction der Tafeln 
eine parallele. Die Ebene der optischen Axen ist die Querfläche a {100} . 
Der Pleochroi'smus ist bedeutend, da die Krystalle 
nach a eine orangegelbe, 
- δ - weingelbe, 
- c - feuerrote Farbe zeigen. 
16 c) Die dri t te F o r m des « -D ipheny l en -á^ -d ime thy l fu l g i d es be-
steht aus sehr kleinen, honiggelben Krystallen. Die goniometrische Bear-
beitung stieß wegen der minimalen Größe der Flächen auf nicht geringe 
Schwierigkeiten; durch Combination der Daten mehrerer Krystalle gelang 
jedoch die Berechnung der krystallographischen Elemente. Dies ist um 
so mehr von Bedeutung, da es sich herausstellte, daß 
dieses Präparat, ebenso wie das vorige, r h o m b i s c h -
b i s p h e n o i d a l krystallisiert. 
Die Ilauptform ist hier m{110 } , während 6(010} 
sehr oft nur auf eine kaum sichtbare, schmale Ab-
stumpfung reduciert wird. Außer diesen beteiligen sich 
noch (¿{101}, p{ 111} und ¿{121} an der Combination 
(s. Fig. 15). 
Das Axenverhältnis der Krystalle ist: 
a : b \ c = 0,46436 : 1 : 0,44869 
liereehnet : 
l'ig. 15. 
und einige AVirikelwerte: 
Gemessen : 
10) : (110) = *49°49 ' 
*17 53 (101) : ( I T I ) 
(ITO) : ( I T I ) 
( I T I ) : (T11) 
( I T I ) : (121) 
430 11] ' 
93 371 
14 57 usw. 
42 53 
93 45 
14 29 
Die optische Axenebene ist bei diesem Präparate ebenfalls a {100} ; 
der Pleochroi'smus ist 
nach a grünlichgelb, 
b zeisiggrün, 
c citronengelb. 
Wenn wir die krystallographischen Eigenschaften der beiden letzteren 
Stoffe vergleichen, sehen wir, daß sie fast vollkommen übereinstimmen. 
Die Grundwerte 
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a : b : c = 
b. c. 
(110) : (110) = 4 9 ° 3 5 ' resp. 49»49 ' 
(101) : (4 Τ-1 ) 17 33£ - 17 53 
weichen kaum von einander ab, weshalb auch die beiden Axenverhältnisse 
0 ,45994 : 1 : 0 ,43357 
0 ,46436 : 1 : 0 ,44869 
nahezu gleich sind. Auch die Symmetrie und das optische Verhalten ist 
identisch. 
Es ist nun die Frage, ob die zwei Verbindungen nur isomorph oder 
etwa identisch sind ? 
Herr Prof. S t o b b e schreibt mir (nachdem ihm die Resultate der Unter-
suchungen kurz mitgeteilt wurden) in einem Briefe folgendes: »Diese drei 
Präparate (nämlich a, b und c) sind in chemischer Hinsicht ident. Das 
a-Diphenylen-^J-dimethylfulgid ist also eine polymorphe Substanz, deren 
gelbe Modification monoklin und deren dunkelorangerote Modification 
rhombisch krystallisiert. Das honiggelbe Fulgid 16c) ist ebenfalls chemisch 
identisch mit 16a) und 16b). Ich habe es auf Grund der chemischen 
Forschung für eine Mischform von 16 a) und 16 b) gehalten und ihre Kry-
stalle daher als Mischkryslnlle von 16 a) und 16 b). 1st dies auf Grund 
der krystnllographischen Untersuchung möglich, oder muß man Trimor-
phismus annehmen?« 
Was diese Frage betrifft, bin ich der Meinung, daß die Annahme des 
Triinorphismus unnötig wäre. 
Bei den organischen Präparaten kann — wie ich während dieser 
Untersuchungen vielmals zu beobachten Gelegenheit hatte — selbst an ein 
und demselben Krystalle die Größe eines Kantenwinkels innerhalb weiter 
Grenzen variieren, so daß ein Axenverhältnis oft kaum bis zur zweiten 
Decimale genau berechnet werden kann. Deshalb mögen die Präparate 
b und c auf Grund der krystallographischen und optischen Ubereinstim-
mung als identisch gelten. Der Farbenunterschied schließt dies überhaupt 
nicht aus und es ist genügend, wenn wir das a-Diphenylen-rf,()'-dimelhyl-
fulgid als eine dimorphe Substanz betrachten. 
I I I . T r i a r y l f u l g i d e . 
17. Das a - ó ó - T r i p h e n y l f u l g i d 
c=c—c=o 
I \ o 
CcJTb-Cn=C-C=0 
bildet etwa 1 mm lange, dünne Prismen von orangeroter Farbe. Es kry-
stallisiert m o n o k l i n , mit den Kanten winkeln 
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Fig. 16. 
(HO) : (Τ 10) = * 6 4 ° 3 5 ' 
( 0 0 1 ) : ( 1 1 l ) * 3 8 50 
( 1 1 1 ) : (110) * 4 8 44 
Das Axenverhältnis ist: 
a : b : c = 1 , 5 8 7 3 8 : 1 : 0 , 7 0 7 6 8 ; β = 9 4 ° 3 3 f . 
Die Krystallcombination besteht aus den Formen 
m { 1 1 0 } , e { 0 0 1 } , p{ 111} und o {Ti 1 } , an welche 
sich manchmal auch £ { 0 1 1 } anreiht. 
Nach c ist eine unvollkommene Spaltbarkeit vor-
handen. 
Einige Winkelwerte sind: 
Berechnet: Beobachtet : 
(100 ) : (110) = 57°42-|-' 57» 40 ' 
(111) : (1T1) 64 5 64 0 
(001) : (011) 34 15* 34 35 
Der Pleochro'ismus ist ziemlich stark, und zwar 
nach a rubinrot, 
b orangegelb, 
c orangerot. 
1 8 . D a s « - ρ - T o l y l - ô ô - d iphenyl fu lg id 
Ï5 
(4) (1) I / 
ι \ 0 
Fie. 17. 
CHs-CzHi-CH=G— 0=0 
hat eine etwas heller orangerote Farbe, als das vorige Präparat. Es kry-
stallisiert ebenfalls in m o n o k l i n e n Nadeln, die von m { 1 1 0 } , ό ( 0 1 0 } , 
c {001 } , ρ { 1 1 1 } und vereinzelt as {1 00} umgeben sind. Diese 
Nadeln sind äußerst dünn und konnten nur mit annähern-
der Genauigkeit gemessen werden; besonders schwer sind 
die Neigungen von ρ zu bestimmen, da diese Form nur 
mit kaum bemerkbaren Flächen vertreten ist. 
Die beobachteten Kantenwinkel sind: 
(110) : (110) = * 8 3 ° 2 5 ' 
(1 1 0 ) : (111) * 5 7 30 
( 1 1 1 ) : (001) * 2 4 25 
woraus das Axenverhältnis zu 
a : b : c = 0 ,906(12) : 1 : 0 ,335(73) ; β = 1 0 0 » 2 4 f 
berechnet wurde. 
Die Extinction ist auf b zur Prismenkante im stumpfen Winkel β mit 
m\ 
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23,5° geneigt. Convergentes polarisiertes Licht erzeugt an derselben Fläche 
ein sehr spitzwinkeliges, centrisches Axenbild, dessen Ebene also auf b 
senkrecht steht. 
Der Pleochroismus ist in der Richtung der Axe a und b orangegelb, 
nach o orangerot. 
19. D a s « - C u m y l - <M-diphenyl fu lg id 
Ce-05-
Es ist m o n o k l i n 
Fig. 18. 
I > ° 
G3H7 — C6IJi—CH=G— G=0 
gleicht in Farbe dem a-dd-Triphenylfulgid (S. 167). 
und krystallisiert ebenfalls in dünnen Prismen. Außer dem dominierenden 
m {110} sind an den Combinationen noch die Hemidomen 
d{101} und Z{T01}, manchmal aber auch ¿{011} und 
o { T11} entwickelt, letzteres nur mit sehr kleinen, aus den 
Zonen bestimmbaren Flächen. 
Gemessen wurden die Kantenwinkel 
(MO) : (HO) = *89°31 ' 
(101): (TOI) *70 15 
(101): (110) *62 8 
aus welchen sich das Axenverhältnis 
a : b : c = 1,00407 : 1 : 0,70729 
und β = 99° 9' berechnen läßt. 
Der Pleochroismus der Krystalle ist 
nach a orangegelb, 
- b hell 
e dunkel 
feuerrot. 
20. D a s « - ρ - C h l o r p h e n y l -
CRH*>O=C—C=O 
' (.) I > 0 
- d i p h e n y l f u l g i d 
(i) ι / 
Ol—C6H4— GH—C—C=0 
krystallisiert in 3—4 mm langen, dicken Säulen. Seine 
Farbe ist lebhaft orangerot. An den t r i k l i n e n Kry-
stallen dieses Stoffes sind gewöhnlich α {100}, δ {010}, 
c{001} und sehr oft auch m {110} und k { 0 Ϊ Ι } ent-
wickelt. Die Flächen sind — besonders in der Pris-
menzone — stark gestreift. Das a ist leicht zu er-
kennen, denn es repräsentiert die Richtung einer aus-
gezeichneten Spaltbarkeit. 
Obzwar die Flächen wegen ihrer Streifung nicht 
Fig. 19. 
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sehr scharfe Reflexe liefern, sind die Werte der goniometrischen Messung 
ziemlich constant, so daß die krystallographischen Elemente genau bestimmt 
werden konnten. 
Als Grund der Berechnung dienten folgende fünf Kantenwinkel: 
(001) : (100) = *88°54' 
(001): (010) *85 43 
(100): (010) *78 10 
(044) : (001) *39 1 
(OTl) : (100) *96 45 
Aus diesen folgen die Elemente 
a: b:c = 0,616704 : 1 : 0,749634; 
α = 90" 4', (i = 94° 8 | ' , γ = 101 o 48·»·'. 
Der Pleochroïsmus des Materials ist stark, nämlich: 
nach a orangegclb, 
b orangerot, 
c zinnoberrot. 
21. Das α - o - Methoxyphenyl - öd - diphenylfulgid 
G a Ih 
12) 
ΟΗβ— Gffln— 
--G—O—O 
(D I > 0 
CH=C—C=0 
I it;. 20. Fig. 21. 
besitzt eine kirschrote, etwas hellere Farbe als Chromtrioxyd. Mit der Zeit 
wird es — selbst in ein Glasrohr verschlossen — matt und zerfällt an 
seiner Oberfläche in ein gelbrotes Pulver. Seine Krystalle sind r h o m b i s c h 
und haben ein Axenverhältnis 
a : b : e = 0,6714 : 1 : 1,0568. 
Das Präpara t enthält teils kleine, kaum 1—1,5 mm lange, glänzende 
Säulchen, teils bis -J- cm große, höchstens durchscheinende und matle Kry-
stalle von bipyramidaler Gestalt. 
An den ersteren herrschen, wie es 
Fig. 20 veranschaulicht, «{100} 
und 6(010}, die von den Pyra-
miden ^{111} und £{121} und 
dem Doma /'{012} geschlossen 
werden. Die Form der letzteren 
(Fig. 21) ist von den im Gleich-
gewichte entwickelten p- und f-
Flächen bestimmt, woraus eine 
sechsseitige, liegende Bipyramide 
entsteht, deren Spitzen durch die verhältnismäßig kleinen Flächen b und 
t modificiert werden. 
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Die Kantenwinkel der kleinen Krystalle sind ziemlich constant, während 
die größeren bedeutendes Schwanken wahrnehmen lassen. 
Die zwei beständigsten Werte, nämlich 
(100) : (1 1 1) = *42° 45' 
(111) : (1 Ϊ Ί ) *59 5 
ergaben das Axenverhältnis a : b : c = 0,6714 : 1 : 1,0568. 
In optischer Hinsicht ist dieses P räpara t dadurch interessant, daß für 
gelbes Licht (Na) die Basis c{001}, für rotes (Li) hingegen die Querfläche 
«{100} die Axenebene repräsentiert und so an b zwei zu einander senk-
rechte, fast gleich große, spitzwinkelige Axenbilder sichtbar sind, wenn bei 
der Belichtung ein natriumhaltiges Lithionsalz benutzt wird. 
Pleochroi'smus ist an den Krystallen auch vorhanden, und zwar nach 
der Axe a mit purpur ro te r , nach b und c mit feuerroter Farbe. 
22. Das « - ρ - Methoxyphenyl - öö - diphenylfulgid 
( I ) 
C//3O-
Wh 
>0=6'— U=0 
I > ° 
0^—011=0— u=o 
krystallisiert in orangefarbigen, r h o m b i s c h e n Nadeln, an 
welchen das Prisma TO {110} durch das Doma e{0 l1} ge-
schlossen wird; sehr seilen tri t t auch das Makrodoma 
ri {101} auf mit unmeßbaren, winzigen Flächen. 
Aus den Kanlenwinkeln 
(110): (110) = * G 00 51 ' 
(011): (0Ï1) *82 24 
folgt das Axenverhältnis 
a : b : e = 0,08(708) : 1 : 0,87(543). 
Die Krystalle sind nicht pleochroïlisch. 
23. a - o - Aethoxyplienyl - öö - diphenylfulgid 
GeH?>C=C—C=0 
g. 22. 
7TL VI 
ΟΛ- Ο. 
Fig. 23. 
f -
(2) (1) I /• 
ii6 a2o— C(j 7/4—uii— c - c=o 
Die t r i k l i n e n , lebhaft zinnoberroten Kryslällchen 
dieses Stoffes sind 0,5—1 mm große kurze Prismen, 
die sich nach der Basis sehr gut spalten lassen. Wie 
c{001} sind auch die übrigen Formen , namentlich 
«{100}, ô{010}, ο {T11}, ^{111} , Z{T0l}, q {011} 
und &{01i}, genügend glänzend, um mit dem Gonio 
meter gemessen werden zu können. 
Zum Bestimmen der Krystalle dienten die folgenden fünf Kanlenwinkel: 
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(001) : (010) = *88°47' 
(001): (100) *85 25 
(100): (010) *59 56 
(001): (011) *44 4 
(001): (101) *42 0 
Aus diesen berechnet sind die krystallographischen Elemente 
a:b: o = 0,65995 : 1 : 1,05348; 
a = 94« 35'30", β = 88» 44'44", γ = 120° 4'4". 
Die Krystalle sind auch etwas pleochro'itisch. Die Schwingungen des 
polarisierten Lichtes sind 
nach der Axe a dunkel 
- - - b hell 
e dunkel rubinrot. 
I carminrot, 
24. Das α -Dimethoxyphenyl- dò - diphenylfulgid 
7 = 0 
^ O OTT π / 
^¿>GeH3-CH=G-G=0 
Fig. 24. ist ein dem Chromtrioxyd ähnlicher roter Stoff. 
Seine skelettartig entwickelten tafeligen Krystalle 
(Fig. 24) gehören dem m o n o k l i n e n Systeme an. 
Es wachsen gewöhnlich mehrere, parallel orien-
tierte Individuen auf und neben einander, so daß 
man einzelne, freie Krystalle nur selten treffen 
kann. Die Tafelebene ist c{001}; nebst ihr pflegt a{100}, m{110}, ¿{010}, 
o{Tl1} und /c{011} vorhanden zu sein. 
An den Originalkrystallen sind — ausgenommen k — sämtliche Flächen 
so gestreift, daß man sie kaum messen kann. Nur aus einer Ätherlösung 
gelang es einige gute Tafeln zu erhalten, aus deren krystallographischen 
und optischen Eigenschaften der monokline Charakter festgestellt werden 
konnte. Gemessen wurden: 
Gemessen: Berechnet: 
(001) : (100) = *67<>54' — 
(110) : (ITO) *66 55 — 
(001): (011) *37 31 — 
(001): (110) 72 \ 71°42-|' 
(001) : (Tl 1) 66 30 ca. 65 53*usw. 
Aus diesen Werten folgt das Axenverhältnis : 
a : b : c — 0,71(324) : 1 : 0,82(867); β = 112°6'. 
Daß diese Zahlen nichts weniger als genau sein können, erhellt aus 
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Fig. 25. 
dem Vergleiche der oben angegebenen beobachteten und berechneten Winkel-
werte. 
Die Krystalle sind nicht sehr pleochroïtisch; sie zeigen nach a und c 
eine feuerrote, nach h eine rubinrote Farbe. 
25. Das a - Piperonyl - öd - diphenylfulgid 
( 'Ά , > 0 CIÍ2<Q>Cf¡H3 - GH=G- 0=0 
ist ein dem Natriumbichromat oder dem sublimierten Alizarin ähnlich ge-
färbter Körper. Die etwa 1 mm großen Originalkrystalle sind undurch-
sichtig ufid so corrodiert, daß ihre goniometrische Be-
arbeitung unmöglich war. Ihr Habitus entspricht der 
Fig. 25. 
Durch sorgfältiges Umkrystallisieren der Substanz 
erhielt ich kleine Tafeln, die parallel auslöschen und 
im convergenten polarisierten Lichte ein acentrisches, 
jedoch zum einen Hauptschnitte symmetrisches Axenbild 
zeigen. Wenn wir nun auch die symmetrische An-
ordnung der Flächenwinkel in Betracht nehmen, ist 
es unzweifelhaft, daß die Krystalle m o n o k l i n sind 
und ihre optische Axenebene senkrecht auf ¿{010} steht. 
Auf Grund dieser Beobachtungen konnten nun auch die oben erwähn-
ten größeren Krystalle entziffert werden; wenn wir die Tafelfläche als 
c{001} betrachten, sind die anderen Formen d {101}, Ζ {101}, ^>{111} und 
o{T11}. Diese Auffassung stützt sich auch auf die Atzfiguren und die Be-
schaffenheit der einzelnen Flächen. Die Basis c ist stets mat t , gekörnt, 
d abgerundet und gestreift, l zeigt der ό-Axe parallele Grübchen, o ist 
senkrecht auf die Kante (001) : (111) gerieft. Am wenigsten wird ρ und m 
angegriffen. 
Der Plcochroïsmus ist an den kleinen, allein durchsichtigen Tafeln 
nach a orangerot, nach b gelb. 
26. Das Allo-a-piperonyl-dà-diphenylfulgid 
hat mit dem vorangehenden Präparate eine identische Zusammensetzung. 
Seine orangeroten, sehr kleinen Krystalle sind 
sechsseilige Schuppen mit 108° resp. 126° Flä-
chenwinkeln. Die Auslöschung derselben ist eine 
symmetrische, wie auch das acentrische optische 
Axenbild symmetrisch zum einen Hauptschnitte 
liegt. Die Krystalle sind also m o n o k l i n und 
ihre Flächen können als e{001}, a{100} und 
Fis. 26. 
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m{110} gedeutet werden. Die Ebene der optischen Axen ist in diesem 
Falle 6 {010}. 
Ziemlich intensiv äußert sich an den Krystallen der Pleochroïsmus 
und zwar: nach a mit orangegelber \ 
nach b mit braunroter I 
Farbe. 
27. Das α - o - Nitropheiiyl - όό - diphenylfulgid 
Π TT 
,Γτ7>0=0—0=0 
ι \ f ) 
(2) (I) I / ^ 
N(h— CeH4 — 011= 0—C=0 
hat schöne, 4—5 mm große prismatische Krystalle. Sie sind tief carmin-
rot, manchmal mit irisierenden Anlauffarben. Diese Verbindung krystal-
lisierl r h o m b i s c h und zwar mit dem Axenverhältnisse: 
a : b : c = 0,73278 : 1: 0,38907, 
das aus den gemessenen Kantenwinkeln: 
(241 ) : (24T) = * 5 5 ° ü' 
(110): (HO) * 7 2 28 
berechnet wurde. 
Die Combination ist sehr constant und 
besteht aus den dominierenden m{110} und 
nebst den untergeordneten Formen 
«{100}, c{001} und v{241} (Fig. 27). 
Da die Flächen etwas gestreift und ge-
wellt sind, stimmen die gemessenen Kantenwinkel mit den berechneten 
nicht immer gut überein, wie ζ. B. : 
Berechnet : Gemessen : 
(001) : (101) = 27057' 55" 27 °32 ' 
(241) : (241) 59 42 34 59 48 
(241) : (110) 33 36 30 33 56 
Die optische Axenebene ist hier c; die spitze Bisectrix steht auf a 
senkrecht. 
Auffallend stark ist der Pleochroïsmus der Krystalle; sie sind nämlich: 
nach a feuerrot, 
nach b dunkel purpurrot, 
nach o orangegelb. 
28. Das α - m - Nitrophenyl - όό - diphenylfulgid 
n _ π— > 0 = 0 - 0 = 0 
o 
( I ) 
Noi— Og //4 - OII= 0—0= 0 
besteht aus orangeroten, dünn-leistenfürmigen Lamellen. Aus der mikro-
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skopischen Untersuchung erhellt es, daß dieselben nicht einheitliche Indi-
viduen, sondern Zwillingsgebilde sind. Ihre Hauplfliiche ist auch nur schein-
bar eine einzige Ebene, niiher betrachtet stellt sie ein sehr 
stumpfkantiges Flächenpaar dar, mit einer Streifung nach 
zwei Richtungen symmetrisch zur Schnittlinie. Längs der 
Leistchen geht eine Zwillingsverwachsungsebene hindurch 
(SS'S" S'" in Fig. 28). Die zwei Componenten löschen 
abwechselnd aus, mit einem Unterschiede von etwa 18°. 
Das ganze optische Verhalten läßt auf t r i k l i n e Natur der 
Krystalle schließen. 
Der Pleochro'ismus zeigt in der Längsrichtung eine 
orangegelbe, in der Qucrrichtung eine feuerrote Farbe. 
(D 
no2-
4-7rL 
Χ ς β ε ξ ξ : 
29. Das « - ρ - N i t r o p h e n y l - òó - d i p h e n y l f u l g i d 
e s ι \ 0 
( 1 ) I / 
- c y / 4 — 6 7 / = a— a= o 
ist ein dem Dinitronaphtol (»Martiusgelb«) ähnlicher orangegelber Körper. 
Seine I—1,5 mm großen Krystalle sind schön entwickelte rhombenfürniige 
Tafeln mit fehlerlosen, glänzenden Flächen. 
l-i». 29. 
Bei der goniometrischen Untersuchung erwiesen ^ 
sie sich als r h o m b i s c h , mit dem Axenver-
hällnisse : 
a : b : e = 0,48799 : 1 : 1,26169. 
Die Hauplfliiche der Tafel ist e{00l}; dieser schließen sich die anderen 
Formen, nämlich m{110}, p{\\\) und ¿{011} an. Die Seitenfläche &{010} 
wurde in einem Falle auch beobachtet. Gemessen wurden: 
Gemessen: Berechnet: 
*79°ö0 ' — 
*51 56 — 
52 10 
48 54 
Die optische Untersuchung λ\\ίγ nicht leicht durchführbar, da die Kry-
stalle ein opakes gelbes Pulver einschließen, weshalb sie trübe und nur 
stellenweise durchsichtig sind. Die Ebene der optischen Axen ist die Quer-
fläche a{100}, das sehr spitzwinkelige Axcnbild kann also an den geeigneten 
Tafeln unmittelbar beobachtet werden. 
Der Pleochro'ismus ist: 
nach a orangerot, 
nach h citronengelb, 
nach c orangegelb. 
(001) : (111) 
( 0 0 1 ) : ( 0 1 1 ) 
(HO) : (110) 
(111): (141) 
52° 
48 56-î-
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30. Das a - Styryl -ôô- diphenylfulgid 
ί ^ » > ( 7 = σ — <7=0 
^ 1 ) o 
C6F5— GiT— GH= G—G=0 
besteht aus sehr kleinen, orangeroten, t r ik l inen Nadeln, die unvollkommen, 
mit matten Flächen entwickelt sind und einen in der Petrographie als 
»sanduhrenartig« bezeichneten Habitus besitzen. Außer der immer schiefen 
Auslöschung und den in der Längsrichtung orange-, in der Querrichtung 
zinnoberroten pleochroïtischen Farben konnten keinerlei Eigenschaften näher 
bestimmt werden. 
31. Das « - Phenyl - <î - diphenylenfulgid 
I yC—G—G—0 
C ^ / I o 
G6Hb—GH=C—G=0 
ist ebenfalls triklin. Seine äußerst feinen, orangeroten Nadeln sind zu 
einem wolligen Gewebe zusammengeballt. Der Pleochro'ismus ist der Länge 
nach orangerot, senkrecht darauf dunkel braunrot. 
I V . Te t raary l fu lg ide . 
Tetr aphenylfulgide. 
32. Das a«-(5d-Tetraphenylfulgid 
c J > G = G - G = ° 
CRH6. 
k 
ist ein orangegelber Körper. Seine kleinen, nadeiförmigen Krystalle sind 
monoklin, Combinationen des Prisma m{\\0} und der Basis c{001}. Die 
Endfläche steht auf die Prismenzone nahezu senkrecht. 
Die Extinction, welche die Annahme einer monoklinen Symmetrie in 
erster Reihe begründet, ist an dem nur einigemal beobachteten a{100} 
eine parallele, an den Prismenflächen aber schief. Die optische Axenebene 
ist zu ¿>{010} senkrecht. 
Die Verbindung ist bedeutend pleochro'itisch, da die Krystalle 
nach a eine dunkel orangerote, 
nach b eine griinlichgelbe, 
nach e eine dunkel orangegelbe 
Farbennüance zeigen. 
33. Diesem Präparate gleicht in Zusammensetzung das Tetraphenyl-
fulgid. Die dünnen Lamellen desselben sind blutrot und stellen unter dem 
Mikroskope untersucht Zwillingsgebilde dar. Ein Teil der goniometrisch 
W I \ Q 
lr6>C=C—C = 0 
<·>« Ile. 
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bestimmten Kantenwinkel spricht scheinbar für eine monokline Symmetrie, 
da z. B. die Neigungen ax und ay (also auch xx' und yy) kaum um 
einige Minuten von einander verschieden sind; auch ex 
und oy, die nicht genauer gemessen werden konnten, sind 
ebenfalls augenscheinlich gleich. Es kann jedoch durch 
die Axe der Prismenzone und auf a { 1 0 0 } senkrecht keine 
Symmetrieebene gehen, da die Winkel Na und Ma ver-
schieden sind. Die Krystalle müssen also t r i k l i n sein, 
wie es auch ihr optisches Verhalten beweist; die Aus-
löschung ist nämlich auch auf a eine schiefe und bildet 
mit der Kante Ma einen Winkel von 30° resp. 60°. 
Die trikline Natur kommt endlich in den Ätzfiguren zum Ausdrucke, 
die auf a mittels Äther erzeugt wurden und asymmetrisch orientierte Tra-
pezoide darstellen. 
Die Krystalle besitzen einen auffallenden Pleochroïsmus und sind nach 
der einen Extinctionsrichtung drachenblutrot, nach der anderen orangegelb. 
Nach einer Untersuchung von Prof. S t o b b e und H. K r e t z s c h m a r 
sind die Tetraphenylfulgide 32 und 33 chemisch identisch. Das Tetra-
phenylfulgid ist also dimorph. 
34. Das Allo-Tetraphenylfulgid bildet schöne, granatrote, gut ausge-
bildete t r i k l i n e Krystalle. Wie es die Figur 31 darstellt, sind die pris-
matischen oder nach cfOOl} dicktafeligen Combina-
tionen von den Formen c (001} , wi{ l10} , μ{110} , 
δ{010}, ο {Τ 11} und «{TT 1} umgeben. 
Die krystallographischen Elemente wurden aus: 
(TM) : (010) = *58° 38' 
( T U ) : (TIO) *69 18 
(TU) : (001) *39 34 
(T10): (010) *48 41 
(TU) : (TT1) *65 52 
zu a : b : o — 0,85514 : 1 : 0 ,43382; 
a = 880 4', β = 120°, ^ = 1 0 0 » 5 Γ berechnet. 
Da ich die behufs Untersuchung erhaltenen wenigen Krystalle nicht 
aufopfern durfte, konnte eine nähere optische Bearbeitung nicht vollbracht 
werden. Vom Pleochroïsmus kann ich auch nur so viel erwähnen, daß 
die Farbe der Tafeln im polarisierten Lichte zwischen orangerot und blut-
rot wechselt. 
35. Das Iso-Tetraphenylfulgid hat dieselbe chemische Zusammen-
setzung wie 32, 33 und 34. Es krystallisiert in dunkel rubinroten r h o m -
bisch en Tafeln (Fig. 32) oder Bipyramiden (Fig. 33). Beide Formen sind 
Groth Zeitschrift f. Ki-ysUllogr. ΧΙΛ". | 2 
Fie. 31. 
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von ausgezeichneten, gut reflectierenden Flächen umgeben. Die Combination 
ist sehr constant und besteht aus der Basis e {001}, dem Makrodoma 
d{101}, dem Brachydoma 7c{011} und der Pyramide p{\\\). 
Einige gemessene Winkelwerte sind: 
Gemessen : 
(101) : (101) = *54° 15' 
(111) : (111) *43 30 
(001) : (111) 68 16 
(001) : (101) 62 54 
(001): (011) 57 13 
Fie. 32. 
Berechnet : 
68« 15' 
62 52£ 
57 3 2 | 
Fig. 33. 
c > » 
d : ρ i ) 
ri -JL—ί-
/ p ώ \ V \ 
- -
\ T d ! ¡p / 
'tzL·-/ 
die einem Axenverhältnisse a : b : c = 0,80544 : 1 : 1,57228 entsprechen. 
Auffallend ist an den Krystallen eine sehr gute Spaltbarkeit nach c. 
In optischer Hinsicht ist dieses Präparat auch interessant, da es gleich-
wie das ähnlich gefärbte a-o-Methoxyphenyl-ád-diphenylfulgid (s. oben) 
einen sehr spitzen Axenwinkel hat und die Ebene der Axen in verschie-
denem Lichte wechselt. Für Gelb (Na) liegen die Axen in a{100}, für Rot 
Li) hingegen in ¿>{010}. 
Die Krystalle sind nicht pleochroïtisch. 
36. Das 1 , 2 - D i h y d r o - 1 - d i p h e n y l - 4 - p h e n y l - N a p h t a l i n d i c a r b o n -
s ä u r e a n h y d r i d ist ein Photoanhydrid der eben beschriebenen Tetraphenyl-
GeH, 
ι 
CH 
fulgide von der Formel 
ö— C=0 
> 0 · 
G 
/ \ 
CnHh 
Seine Krystalle sind hellgelb, wie die aus Wasserlösung gewonnene 
Pikrinsäure. Infolge der unvollkommenen Ausbildung derselben konnte 
nicht entschieden werden, ob sie dem monoklinen oder triklinen Systeme 
angehören, denn aus der Extinction und den Ätzfiguren schien das erstere 
wahrscheinlich, aus den goniometrischen Verhältnissen hingegen ergab sich 
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Fig. 34. 
nur eine trikline Krystallform. Ich versuchte darum den Stoff umzukry-
stallisieren, bekam aber nur aus äußerst feinen, flachen Nadeln zusammen-
geballte Flocken, deren optische Eigenschaften ebenfalls die Annahme der 
monokl inen Symmetrie fordern. 
Der Pleochroïsmus weist die Farben: citronengelb, blaß wassergrün 
und gelbgrün auf. 
Bie-Diphenylenfulgide. 
37. Das Bis-diphenylenfulgid 
I ^0=0—0=0 
CeHi/ I \ 0 
G,H4\ I / I ) 0=0—0=0 
0,H/ 
ist das einzige undurchsichtige dieser Präparate. Es ist tiefschwarz, glas-
glänzend, oft mit metallischem Schimmer, oder irisierend. Die kleinen Pris-
men oder Tafeln haben ziemlich schlechte 
Flächen, welche das Bestimmen erschwerten. 
Es gelang jedoch zu erforschen, daß die Kry-
stalle monokl in sind und ein Axenverhältnis: 
a : b : c = 1,48(52) : 1 : 2,48(91) 
und eine Basisneigung β = 107°6 | ' besitzen. 
Die Grandwerte der Berechnung waren: 
(001): (101) = *47° 0' 
(001): (111) *62 30 
(111) : (110) *11 45 
Die Gestalt der Tafeln ist in Fig. 34 dargestellt, und zwar mit den 
sämtlichen beobachteten Formen, nämlich e{001}, ra{110}, p{ 111} und 
d{101}. 
38. Das Allo-bisdiphenylenfulgid existiert in zwei Formen; die 
eine ist miniumrot, die andere dottergelb. 
a) Das rote Präparat besteht aus etwa 1 mm 
langen, t r ik l inen Säulen oder Tafeln. Den Kan-
tenwinkel me habe ich wohl mit kaum einigen 
Minuten Abweichung wiederholt zu 90° bestimmt 
und hätte darum m als Symmetrieebene eines mono-
klinen Krystalles betrachten können, wenn die an-
deren Winkel und die Extinction dieser Annahme 
nicht widersprochen hätten. Die Extinction ist zwar eine gerade, jedoch 
nicht zur mc-, sondern zur &r;-Kante parallel. Die Grenzwerte der pleo-
1Î* 
Fig. 35. 
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chronischen Farben liegen ebenfalls in diesen asymmetrisch orientierten 
Auslöschungsrichtungen, da die Lichtstrahlen nach bc am meisten absor-
biert werden und eine scharlachrote Farbe liefern, senkrecht darauf am 
hellsten sind und orangegelb erscheinen. 
Auch die Spaltbarkeit der Krystalle stimmt mit dem triklinen Charakter 
überein ; sie ist nach c ausgezeichnet, nach M gut, nach b bemerkbar . 
Endlich werden die Beobachtungen auch von den typischen triklinen 
Ätzfiguren der Basis gestützt. 
b) D ie g e l b e F o r m d e s A l l o - b i s d i p h e n y l e n f u l g i d e s bekam ich in 
sehr verzer r ten , abgerundeten Krystallen. Selbst durch Umkryslallisieren 
gelang es mir nicht, meßbare Exemplare zu gewinnen, nur kleine Schuppen, 
die mit dem Mikroskope gemessen werden konnten. 
Parallel 6(010} können wir die Spur einer Spaltbarkeit bemerken. 
Der Pleochro'ismus ist sehr gering, die Platten sind in der einen Ex-
tinctionsrichtung citronengelb, in der anderen etwas grünlicher gelb. 
Da diese zwei Formen (nämlich a) und b),) mit einander — wenn gleich 
beide triklin sind — weder in den Flächenwinkeln, noch in den optischen 
Eigenschaften und der Spaltbarkeit übereinstimmen, muß das Allo-bisdiphe-
nylenfulgid für d i m o r p h gehalten weiden. 
39 . Das I s o - b i s d i p h e n y l e n f u l g i d bildet m o n o k l i n e Tafeln oder 
kurze Siiulchen. Es ist leibhaft citronengelb. Die schönen, 1 ,5—3 mm 
großen Krystalle sind zur goniometrischen Bearbeitung sehr geeignet, da 
Fig . 36. 
Die sechsseitigen Lamellen sind an ihren spit-
zen Ecken symmetrisch abgestumpfte Rhomben, mit 
116° resp. 122° Flächenwinkeln (Fig. 36). Die 
Extinction derselben ist schief und bildet mit der 
einen Kante einen Winkel von 44°. Im convergent 
polarisierten Lichte ist das asymmetrische Axenbild 
sichtbar, als weiterer Beweis für die t r i k l i n e Natur 
der Krystalle. 
Fig. 37. Fig . 38. 
ihre Flächen — von der Basis abgesehen — fehlerlos sind und scharfe 
Reflexe liefern. 
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An der Combination beteiligen sich folgende Formen: b { 0 1 0 } die Haupt-
fläche der stehenden Tafeln; c { 0 0 1 } , m { 110} und o { T l 1 } . 
Die Krystalle spalten sehr gut nach 6 { 0 1 0 } . Zur Berechnung dienten 
die Wer te : ( 1 1 0 ) : (1Ï0) = * 6 5 ° 0 ' 
(001) : (110) * 7 5 53 
(001) : (T11) * 6 5 38 
aus welchen a : b : c = 0 , 8 3 7 6 2 : 1 : 1 , 0 3 4 6 8 ; β = 106° 4 8 f ist. 
Das optische Verhalten entspricht den goniometrischen Beobachtungen. 
Auf c ist die Auslöschung eine parallele, auf b schließt sie mit der Haupt-
axe (im stumpfen Winkel ß) 77° ein. Ebenfalls auf b ist ein centrisches Axen-
bild sichtbar; die Axenebene ist also zur Symmetrieebene senkrecht und 
zur Basis mit etwa 50° geneigt (im spitzen Winkel ß). 
Pleochro'ismus ist nicht vorhanden. 
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